












This paper presents a method to find some local minima by branching at local minimum, based on the
Generalized Random Tunneling Algorithm (GRTA). We call this method as Branching GRTA(
BGRTA).  BGRTA also consists of three phases, that is, the minimization phase, the tunneling and
branching phase, and constraint phase. In the minimization phase, local search technique is used. In the
tunneling and branching phase, some local minima can be found by branching at local minimum ob-
tained in the minimization phase. The next branching point is chosen from them. In the constraint phase,
the feasibility is examined. We apply BGRTA to the topology optimization problem of truss structure
and the traffic road design problem. Through numerical examples, we examine the validity of BGRTA.
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Fig.1 Search region of GRTA
Local minimum




































































　 1, 2, ,i ndv= " (1)













≤  1, 2, , 1j branch= −" (2)
　式（2）において， ,i jX は式（1）によってスケーリ
ングされた設計変数であり， j 番目の分岐によって得
られた i 番目の設計変数を表す．また ε は十分小さな
値（例えば 31.0 10ε −= × ）である．分岐によって得られ



































および制約ステップにおける探索回数 ,it out をそれぞ
れ初期化する． 0k = とする．
（STEP5)各設計変数ごとに[0,1]の乱数を発生させ，




L= +x x δx （4）
tan( )i ix T pδ = （5）







*( ) ( )L Lf f≤x x （6）
を満足していれば，STEP10へ進む．そうでなければ，
STEP13へ．
（S T E P 1 0 )今までに得られた最適解と同一でなけれ
ば，局所的最適解 Lx からの分岐数 branchを
















1k k= + （11）
として，次式を用いて温度を下げる．














1out out= + （16）
として，温度を次式により下げる．
























2)一つの温度当りの最大探索回数 max 20it =
3)探索終了のための最小温度 5min 1.0 10T
−
= ×
4)局所的最適解からの最大分岐数 max 5branch =








目的関数値が 3 32.40 10 [ ]f mm= × から 3 32.60 10 [ ]f mm= ×
の間に，少なくとも60以上の局所的最適解が存在し，





1000[ ]P N=1000[ ]P N=
100[ ]a mm=
210[ ]E GPa=
Fig.4 The algorithm of BGRTA
Input initial data 
Calculation of local minimum        by mathematical programmingLx
Transformation of random number [0,1] into [-π/2,π/2], and put pi
*
L= +x x δx tan( )i ix T pδ =
Setting of initial temperature    k=0   it=0   out=0
*( ) 0jg ≤x
Calculation of local minimum           by mathematical programming*Lx























Find the best objective 






Table 1 Comparison of optimum topology
BGRTA SA GA














































































の点 ( , )i iu v に住宅街が離散的に存在するものとし，そ
の数を 1, 2, ,i n= " とする．平面上に存在する住宅街は
あらかじめ設定され，また大型ショッピングセンター
を目的地とし，その座標を 0 0( , )x y とし，これらはすべ
て固定されているとする．
　住宅街の人々 ( , )i iu v が利用する交通路を設計する場
合，ここでは簡単のため， ( , )i iu v に対して”割当て
点” ( , )j jx y を設け，図7に示すように，住宅街の人々
が直接的に大型ショッピングセンターへ行くことはな
く，一度この割当て点 ( , )j jx y に行き，そして大型
ショッピングセンターへ行くものと仮定する．割当て
点は住宅の数と同数とする．すなわち，
( , )j jx y 　 1,2, ,j n= " (19)




( , )j jx y を設定し，路線を作るものと同等である．
　5.2　目的関数　住宅街 ( , )i iu v と割当て点 ( , )j jx y の
距離 ,i jφ を
2 2
, ( ) ( )i j j i j ix u y vφ = − + − 　 1,2, ,i j n= = " (20)
とする．各 ( , )i iu v に対して，最も近くにある ( , )j jx y を
* *( , )j jx y とする．割当て点は少なくとも１つ以上の
( , )i iu v に割当てられるとする．そして， ( , )i iu v と

































( ) ( )
n
i i i i i
i
W x x y y L
− −
=
− + − ≤∑ (22)
とする．また，次に示す側面制約条件を与える．
min maxx x x≤ ≤ (23)
min maxy y y≤ ≤ (24)
　5.4　設計変数　各割当て点の座標値である ( , )j jx y
（ 1,2, ,j n= " ）を設計変数とする．
　5.5　初期値について　各割当て点の x 座標の初期
値については， min max[ , ]x x の乱数を発生させて決定す
る．一方， y 座標の初期値については， min max[ , ]y y の
乱数により初期値を決めた場合，目的地 0 0( , )x y と割当
て点 ( , )j jx y （ 1,2, ,j n= " ）を結ぶ初期交通路が自分自
身に交わる冗長なものになる場合もあるため，





の座標 ( , )i iu v と重み iw を表2に示す．
　各区間の建設コストは一律であると想定し，式
（22）の重みを 1.0iW = とした．側面制約条件は
min max min max[ , ] [ , ] [0.0,10.0]x x y y= = (25)
とした．そしてショッピングセンターの座標は
0 0( , ) (5.0,0.0)x y = (26)
であり，式（22）の総長さ Lを 15L = とした．
　一方，BGRTAで必要となる入力データは，局所的最













　この結果から，大域的最適解の場合，住宅街 ( , )i iu v
と割当て点 ( , )j jx y は，１対１の関係を持っているが，
目的関数値が悪くなるにつれ，いくつかの住宅街
( , )i iu v は，同じ割当て点 ( , )j jx y を利用するような傾向
が見られた．























Table 2 Coordinates of residential block
Residential block CoordinatesWeight (Case1)Weight (Case2)
1 (1.5, 1.5) 1 1
2 (7.5, 2.0) 1 2
3 (3.5, 3.0) 1 2
4 (5.0, 4.0) 1 1
5 (9.0, 4.0) 1 3
6 (3.0, 5.0) 1 2
7 (8.5, 5.0) 1 3
8 (8.0, 6.5) 1 5
9 (4.5, 7.0) 1 4
10 (8.0, 9.0) 1 2




















みが一律の場合と異なり，いくつかの住宅街 ( , )i iu v が
同じ割当て点 ( , )j jx y を利用するようになっており，ま
た交通路自体も，重みの大きい住宅街を通過してお
り，外へ湾曲していることがわかる．特に 8 8( , )u v に関
しては，他と比べ重みが大きく，必ず交通路が通過し
ている．
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（２）例えば，PARSOPOULOS, K.E. and VRAHATIS,
M.N., Recent approaches to global optimization
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